Instruktioner - Datortentamen
TDDD73 Funktionell och imperativ
programmering i Python

Hjdlpmedel

Foljande hjalpmedel ar tillatna:

= Exakt en valfri bok, t.ex. den rekommenderade kursboken. Boken far ha anteckningar, men
inga l0sa lappar.

=  Exakt ett Ad-papper med egna anteckningar om precis vad som helst. Det kan vara hand-
eller maskinskrivet, pa ena eller bada sidorna.

= Pennor, radergummin och liknande for att kunna skissa I6sningar pa papper.

Icke tillatna hjalpmedel inkluderar bl.a. alla former av elektronisk utrustning samt bocker och
anteckningar utover det som listats ovan.

Losa tomma papper for att géra anteckningar tillhandahalls av tentamensvakterna.

Genomforande

Under datortentan kommer du att arbeta i en begransad och dvervakad miljo. Med hjalp av en
sarskild tentaklient skickar du in dina svar. Du kan dven anvanda tentaklienten for att stalla fragor till
examinator. Besok i skrivsalen kommer endast ske vid allvarligare tekniska problem.

Varje uppgift kan skickas in en enda gang och kommer darefter poangsattas. Det finns alltsa inga
mojligheter till komplettering.

Betygsattning

Datortentan bestar av totalt sex uppgifter som vardera kan ge maximalt fem poéng. Uppgifterna ar
utvalda for att ha olika svarighetsgrad och adr ordnade sa att den lattaste oftast kommer forst.
Observera att vad som ar latt eller svart naturligtvis skiljer sig fran person till person, sa det ar alltid
en bra idé att snabbt |dsa igenom alla uppgifterna for att battre kunna prioritera arbetet.
Betygssattningen sker enligt foljande tabell:

=  FOr betyg 3 kravs minst 12 poang.
=  FOr betyg 4 kravs minst 19 poadng.
=  FOr betyg 5 kravs minst 25 poang.



Rattningskriterier
Foljande allmanna kriterier anvands vid poangsattning av uppgifter. Losningar som bryter mot dessa
kommer att fa poangavdrag.

=  Funktioner ska ha exakt samma namn som i uppgiften. Detta underlattar rattningen.

= Namn pa parametrar, variabler och hjalpfunktioner som inte specificerats explicit i uppgiften
ska vara beskrivande och félja namnstandarden.

= Ldsningen ska folja de regler som uppgiften har satt upp. Det kan t.ex. rora sig om att vissa
funktioner eller metoder ej far anvandas, eller att I6sningen ska goras enligt en sarskild
modell.

= Losningen ska fungera exakt som i kdrexemplen i uppgiften, om inte texten indikerar nagot

annat.

= Ldsningen ska vara generell, d.v.s. den ska inte enbart fungera fér de korexempel som finns i
uppgiften, utan dven for alla andra méjliga indata pa samma form. Felkontroller av indata
behover dock normalt inte géras, om inte uppgiften sarskilt uttrycker det.
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Uppgift 1

Skriv en funktion print_calendar som skriver ut en manadskalender pa traditionellt satt (se
exempel nedan). Funktionen tar tva parametrar. Den forsta anger antalet dagar i manaden och den
andra anger vilken veckodag som ar den forsta i manaden (0 = mandag, 1 = tisdag, o.s.v.). Féljande
exempel visar utskriften for en manad med 30 dagar dar den forsta i manaden ar en onsdag:

>>> print_calendar(30, 2)
MTOTFLS
12345
6 789101112
1314151617 1819
20212223242526
27 2829 30

Utskriften av kalenderna ska vara formatterad exakt som i exemplet, d.v.s. varje datum ska ta upp
exakt tre tecken dar mellanslag anvands som utfylinad och talet ar hégerjusterat inom faltet. Forsta
raden utgors av korta dagrubriker. Kalendern ska avslutas med en ny rad, sa att inte Python-
prompten dyker upp omedelbart efter sista dagen.

Uppgift 2

Skriv tva olika funktioner som kan samsortera tva sorterade listor. Detta innebar att vi utgar fran att
de tva listorna som kommer in till funktionen redan ar sorterade i stigande ordning. Malet ar att
skapa en ny lista med alla elementen i bada originallistorna i sorterad ordning. Exempel:

[1,2,3,4,5,6,8,9]
>>> merge_i(['a', 7, 's'], ['f, 'm7)
[a,'f, ", 'm','s

Om ett element finns med i bada listorna ska det endast finnas med en gang i resultatlistan.

Funktionen ska finnas i tva varianter: merge_r som arbetar rekursivt och merge_i som arbetar
iterativt.

Bada funktionerna ska behandla ett element i taget, vilket innebar att du inte far anvanda inbyggda
funktioner eller metoder som behandlar hela listor. Du far inte heller anvdanda listbyggare (eng. list
comprehensions). Losningarna ska vara funktionella i bemarkelsen att de inte far modifiera indata.



Uppgift 3

Deluppgift 3a (2p)

Skriv en hogre ordningens funktion each_pair som applicerar en funktion av tva argument pa alla
efterféljande par av element fran en lista. Exempel:

>>> each_pair([3, 7, 9, 15, 23, 27, 33], (lambda X, Y ¥-X))
[4,2,6,8, 4, 6]

Som framgar av exemplet appliceras inte funktionen pa alla majliga par, utan pa par av element som
star efter varandra. | exemplet ovan forst 3 och 7, darefter 7 och 9, 9 och 15, osv. Resultatet samlas
ihop i en lista som &r ett element kortare dn originallistan. Om originallistan innehaller ett element
eller farre ska resultatet bli en tom lista. Exemplet ovan réknar alltsa ut skillnaderna mellan talen i
listan.

Deluppgift 3b (3p)

Skriv en hégre ordningens funktion combine_pairs  som ar en lite mer avancerad version av
ovanstaende funktion. P4 samma satt som ovan har vi en lista av element som ska behandlas parvis,
men nu har vi tva olika funktioner: en funktion fn_pair  som appliceras pa paren och en funktion
fn_combine som anvands for att kombinera ihop resultaten av fn_pair . Startvarde for funktionen
fn_combine anges som fjarde argument till combine_pairs . Exempel:

>>> combine_pairs([1, 2, 3, 4], (lambda x, y:x<y) ,
(lambda a, b:a and b), True)

True

>>> combine_pairs([1, 2, 5, 4], (lambda x, y:x<y) ,
(lambda a, b:a and b), True)

False

| det har exemplet ar det en jamforelse som appliceras pa varje efterféljande par. Funktionen som
kombinerar ihop resultaten ar i grund och botten operationen and, och som startvarde anvands
True . Detta funktionsanrop testar alltsa att listan ar sorterad. Som synes ar den forsta listan
sorterad, men den andra inte.

Uppgift 4

Skriv tva funktioner som testar om en rak lista ar ett anagram av en annan rak lista, d.v.s. om de
innehaller exakt samma element men inte nédvandigtvis i samma ordning. Funktionen ska finnas i
tva varianter: en som arbetar rekursivt (is_anagram_r ) och en som arbetar iterativt
(is_anagram_i ).

Bada funktionerna ska behandla ett element i taget, vilket innebar att du inte far anvanda inbyggda
funktioner eller metoder som behandlar hela listor. Du far inte heller anvdanda listbyggare (eng. list
comprehensions). Losningarna ska vara funktionella i bemarkelsen att de inte far modifiera indata.

>>>js_anagram(['p’, 'e', 't', 'e', '], [T, ' e, 'e,'p, 't
True
>>>js_anagram(['p', 'e', 't', 'e', 'r'], [T, ' e, 'e,'p,'q0)
False

>>> is_anagram([], [])
True



Uppgift 5
Vi tanker oss att vi har ett slakttrad med barn, barnbarn o.s.v. som vi lagrar som listor i listor.
Exempel:
svensson = ['Erik’, ['Olle', [Eva’, 'Karin', 'An na’,
[Lars', 'MariaT,
[Par, 'Sofia’],
'Lisa/,
['Stina', ['Gunnar', 'Lasse'] ,
'‘Lennart’]

Detta slakttrad utgar fran Erik som har barnen Olle, Lisa och Stina. Olle har i sin tur barnen Eva, Lars
och Par. Lisa har inga barn, men Stina har barnen Gunnar och Lennart. | den har uppgiften antar vi for
enkelhetens skull att alla personer har olika namn.

Vivill ha en funktion ancestors som givet en person och ett slakttrad enligt ovan ger slaktledet till
en person. For Maria ar det alltsa Erik = Olle — Lars = Maria, vilket ska returneras som en rak lista.
Om personen i fraga inte finns med i tradet returneras en tom lista. Exempel:

>>> ancestors('Maria’, svensson)
[‘Erik’, 'Olle’, 'Lars', 'Maria']

>>> ancestors('Erik', svensson)
[Erik1

>>> ancestors(‘Gunnar’, svensson)
[‘Erik’, 'Stina’, 'Gunnar']

>>> ancestors('Barbro’, svensson)

I

Definiera funktionen ancestors

Uppgift 6
Vi vill ha en abstrakt datatyp som vi kallar ring. Ett ringobjekt kan innehalla ett godtyckligt antal
element som ar cykliskt ordnade, dar ett av dem benamns toppelement. Vi vill ha féljande primitiva

funktioner:
make ring : list of elenents -> ring
Skapar och returnerar en ny ring frn en lista med element dar férsta

elementet i listan ar toppelement i ringen.

is ring : any object -> truth value

Kontrollerar om det givna objektet ar en ring.

top : ring -> el enent

Returnerar toppelementet i ringen.

left rotate : ring -> ring

Returnerar en ny ring genom att elementen roter as ett steg at vanster.
right _rotate : ring -> ring

Returnerar en ny ring genom att elementen roter as ett steg at hoger.



left_rotate_in : ring ->

Roterar elementen i den aktuella ringen ett ste g at vanster. Inga
nya objekt ska skapas eller returneras, utan ri ngen ska modifieras
pa plats.

right _rotate in : ring ->

Roterar elementen i den aktuella ringen ett ste g at hoger. Inga
nya objekt ska skapas eller returneras, utan ri ngen ska modifieras
pa plats.

Har foljer nagra exempel pa hur primitiverna ska fungera:

>>>ringl = make_ring([1, 2, 3])
>>> top(ringl)

1

>>> top(left_rotate(ringl))

2

>>> top(right_rotate(ringl))

3

>>> top(left_rotate(left_rotate(left_rotate(ringl N)
1

>>>ring2 = make_ring(['a’, 'b’, 'c)
>>> top(ring2)

o

>>> |left_rotate_in(ring2)

>>> top(ring2)

Ibl
>>> right_rotate_in(ring2)
>>> right_rotate_in(ring2)
>>> top(ring2)

o

Vilj en [amplig representation for objekt av typen ring och definiera primitiverna (enligt samma
principer som i laborationsomgang 6).



